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Resumen
En la actualidad, los ha´bitos saludables relacionados con las dietas esta´n cobrando cada vez
ma´s protagonismo. La sociedad esta´ tomando conciencia de lo importante que es llevar una dieta
equilibrada para muchos aspectos de su vida. El registro de las comidas es una de las grandes difi-
cultades que sufren muchas de las personas que quieren llevar un seguimiento de su dieta.
EatLog se desarrolla con el objetivo de generar automa´ticamente el diario de comidas a trave´s
de una aplicacio´n para mo´viles gracias al reconocimiento automa´tico de ima´genes. Se implementan
algoritmos de reconocimiento basados en la tecnolog´ıa Deep Learning, concretamente en las redes
neuronales convolucionales. Esta tecnolog´ıa ha permitido desarrollar algoritmos que permiten varios
reconocimientos de una imagen, entre los que destaca la comida y la categor´ıa. La aplicacio´n crea
entonces de forma automa´tica un registro de las comidas conectando con un servidor que contiene
los algoritmos de reconocimiento. Se han descargado recetas e informacio´n nutricional de ingredien-
tes. De este modo la aplicacio´n genera la informacio´n nutricional de las comidas reconocidas. El
usuario puede entonces consultar informacio´n y establecerse objetivos con respecto a cualquiera de
los 26 indicadores nutricionales que se gestionan.
Finalmente, para mejorar los resultados de reconocimiento, se ha procedido a descargar ima´ge-
nes de comida en alta resolucio´n. Esto ha permitido crear una base de datos de 200 categor´ıas de
comida que reconoce EatLog (101 correspondientes a la base de datos existente Food101 [9]). Las
99 restantes han sido descargadas en el proyecto, con una media de 800 ima´genes por categor´ıa.
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1. Introduccio´n
1.1. Contexto
En la e´poca y contexto actuales la alimentacio´n esta´ cobrando cada vez ma´s protagonismo
en el a´mbito de la salud. Los continuos estudios me´dicos sobre nutricio´n esta´n concienciando a la
sociedad, permitiendo entender hasta que´ punto es importante lo que ingerimos y la repercusio´n
que tiene esto en nuestro organismo. De acuerdo a los datos proporcionados por la plataforma
.European EU Platform on Diet, Physical Activity and Health”1, en 2013, 4.2 millones de enferme-
dades cro´nicas en la unio´n Europea, como la diabetes o el ca´ncer, esta´n en relacio´n directa con la
falta de ejercicio f´ısico o una dieta poco saludable. Tal y como muestra el art´ıculo [1], 50 % de las
causas de todas las enfermedades cro´nicas se basan en los ha´bitos saludables, dejando el resto de
causas entre: 20 % al entorno, 20 % a la gene´tica y 10 % al acceso a la asistencia me´dica. Uno de
los principales problemas de los programas de intervencio´n, es el mantenimiento de un cambio de
comportamiento a largo plazo [2]. Vivimos en un entorno propicio al sobrepeso y la obesidad con
ocupaciones cada vez ma´s sedentarias, que combinadas hacen que sea dif´ıcil mantener las metas de
control de peso a largo plazo. Una simple revisio´n de ingesta diaria de alimentos es un importante
primer paso para la pe´rdida de peso [3].
Es evidente pensar en el sector de la nutricio´n cuando hablamos de ha´bitos alimenticios. Los
nutricionistas y dietistas estudian el proceso y la importancia de lo que ingerimos. El servicio que
nos presta este sector es de asesoramiento, no es de curacio´n propiamente dicha. Es responsabilidad
de cada uno de nosotros seguir los consejos que nos da un nutricionista o dietista. Este aspecto es el
que dificulta en cierto modo la efectividad de los servicios dados en este sector. Se puede llevar un
seguimiento mental o escrito de lo que se ingiere, con el fin de estudiarlo y juzgarlo a posteriori con
un profesional. En este punto nos encontramos con una dificultad, la creacio´n del diario de comidas.
Este concepto se refiere al registro de las comidas que se llevan a cabo, especificando la hora y d´ıa.
Los principales me´todos requieren de una dedicacio´n personal estricta y responsable. Estos tipos de
anotaciones tienden a ser subjetivos, escasos, discontinuos, con una retrospectiva sesgada, y no se
acaban de cumplir. El principal inconveniente de la anotacio´n manual es el hecho de la notificacio´n
incompleta de los alimentos consumidos. La sociedad esta´ limitada en su capacidad de estimar con
precisio´n el taman˜o de las porciones. Esto sigue suponiendo un problema en la actualidad, siendo
la confianza en el paciente la principal fuente de veracidad de la creacio´n del llamado diario de
comidas.
1https://ec.europa.eu/health/nutrition physical activity/platform en
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1.2. Estado del Arte
Entre las principales razones de una vida saludable encontramos los aspectos de tener una vida
activa con una cantidad razonable de actividades f´ısicas y seguir una dieta sana. Actualmente
existen en el mercado mu´ltiples aplicaciones enfocadas en el a´mbito de la salud con el objetivo de
conseguir un estilo de vida saludable. La mayor´ıa de estas aplicaciones se centran en los aspectos
ya citados, las actividades f´ısicas y los ha´bitos nutricionales:
- Ejercicios f´ısicos: Aplicaciones como Runtastic, RunKeeper, Pacer (Pedometer), Daily Yoga, etc.
ofrecen una forma de llevar un control de las actividades f´ısicas realizadas por el usuario. Este
control puede ser en algunos casos automa´tico usando seguidores f´ısicos (trackers) como FitBit,
Jawbone, etc., los cuales hacen uso de sensores GPS o acelero´metros para medir la actividad f´ısica; o
manual, requiriendo que el usuario introduzca manualmente la actividad realizada. Adicionalmente,
la mayor´ıa de estas aplicaciones permiten visualizar y controlar el historial de la actividad realizada.
Se puede considerar que la mayor´ıa de las aplicaciones de este sector cubren todas las necesidades.
- Nutricio´n: En este grupo podemos encontrar aplicaciones como MyFitnessPal 2, Cronometer 3,
Fatsecret 4, Lose It! 5 o Calorie Mama 6, etc., todas ellas con el objetivo de permitir al usuario
perder peso. La mayor´ıa, requieren que el usuario introduzca manualmente la comida ingerida y
que corrija la informacio´n nutricional asociada. Como alternativa de la anotacio´n manual, tres de
las aplicaciones acaban de introducir la opcio´n del reconocimiento automa´tico de la comida ingerida
(LoseIt!, Fatsecret y Calorie Mama). Sin embargo, estas aplicaciones no tienen un funcionamiento
o´ptimo, se puede decir que su rendimiento es limitado, podemos ver un ejemplo en Figura 1. El
reconocimiento no es capaz de diferenciar las ima´genes que no son comida, la interfaz es cargada
y la participacio´n manual del usuario sigue siendo alta y costosa. Por ejemplo, alguna de ellas
reconoce correctamente una ensalada. No obstante, se muestra tras esto una larga lista de tipos de
ensalada, donde el usuario debe elegir y especificar a continuacio´n el taman˜o. Esto sigue requiriendo
una participacio´n del usuario y tanta informacio´n hace que la interfaz sea menos agradable. Cabe
destacar el crecimiento de este sector de aplicaciones, por ejemplo LoseIt! cuenta con millones de
descargas (entre 5 y 10 de millones). Esto demuestra el aumento de la demanda por aplicaciones
relacionadas con la nutricio´n. Sin embargo, no encontramos un funcionamiento o´ptimo en ninguna
de ellas, que cubra todas las necesidades que puede tener un usuario en este contexto.
2https://www.myfitnesspal.com/es
3https://cronometer.com/
4https://www.fatsecret.es/
5https://www.loseit.com/
6http://www.caloriemama.ai/app
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Figura 1: Ejemplos de FatSecret y LoseIt!
Se ha visto que existen varias aplicaciones enfocadas a la nutricio´n, varias de ellas con una gran
cantidad de usuarios. La ventaja competitiva que ofrece EatLog es el aspecto simple e intuitivo de
una interfaz ma´s sencilla. Por defecto, se elegira´ la receta ma´s comu´n del plato introducido, siempre
dejando la opcio´n de modificar los ingredientes. Esto permitira´ un disen˜o y experiencia ma´s simples.
Por otro lado, el reconocimiento que ofrecera´ la aplicacio´n sera´ ma´s completo (se ejecutan otros
reconocedores que permiten dictaminar si la imagen es comida o no, a que´ categor´ıa de comida
pertenece, etc)
1.3. Objetivos
El objetivo principal es disen˜ar e implementar una aplicacio´n mo´vil para construir automa´tica-
mente diarios de nutricio´n y obtener los ha´bitos alimentarios basada en el reconocimiento automa´tico
de comida, de sus ingredientes y de su composicio´n nutricional a partir de una fotograf´ıa.
Las objetivos espec´ıficos de la aplicacio´n EatLog se pueden dividir en diferentes secciones:
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- Reconocimiento de comida. Reconocer automa´ticamente la comida mediante
el uso de te´cnicas de visio´n artificial.
Para el reconocimiento automa´tico, EatLog se basara´ en te´cnicas de Visio´n por Computador y
Aprendizaje Automa´tico. En particular, se aplicara´ una tecnolog´ıa muy reciente llamada Aprendi-
zaje Profundo (Deep Learning) que actualmente esta´ revolucionando el avance cient´ıfico en dife-
rentes campos como la inteligencia artificial, la robo´tica, la visio´n por computador, la comprensio´n
y traduccio´n de lenguaje natural, etc. La aparicio´n de esta tecnolog´ıa ha permitido que la Visio´n
por Computador sea capaz de llevar a cabo reconocimientos de imagen tan complejos. El usuario
introduce la comida a trave´s de una imagen y se aplica el reconocimiento usando las te´cnicas de
Aprendizaje Profundo desarrolladas. EatLog cuenta con varios tipos de reconomiento. Es capaz de
reconocer:
- Si la imagen corresponde a comida
- La categor´ıa principal de la imagen (entre 11 categor´ıas generales)
- El tipo de plato de la imagen. Actualmente se reconocen 200 platos diferentes.
- Traduccio´n del plato reconocido a contenido nutricional. EatLog permitira´ al
usuario tener un seguimiento detallado de los ingredientes incluidos en su comida y, en consecuencia,
tener informacio´n nutricional detallada de cada uno de ellos. Si lo desea, el usuario podra´ precisar
los ingredientes incluidos en la comida ingerida una vez aplicado el reconocimiento automa´tico.
EatLog propondra´ automa´ticamente la composicio´n ma´s habitual de ingredientes de la comida que
ha sido reconocida. Posteriormente, se ofrecera´ la posibilidad de modificar la cantidad de cualquiera
de los ingredientes incluidos, an˜adir nuevos ingredientes, o eliminar ingredientes que no este´n en
la receta espec´ıfica del usuario. A partir de esta informacio´n (ya sea generada completamente
de forma automa´tica o modificada por el usuario), se generara´ automa´ticamente la composicio´n
nutricional de la comida. De este modo, se registrara´ la composicio´n nutricional precisa consumida
(a trave´s de los macronutrientes) y permitira´ aplicar un seguimiento ma´s minucioso. La base de
datos de las recetas se obtendra´ no en recetas ano´nimas, sino de fuentes cient´ıficos con recetas
avaladas y consensuadas por grupos de expertos. Por otro lado, estas fuentes nos proporcionara´n la
composicio´n nutricional de los ingredientes. Juntando estas dos bases de datos se conseguira´ generar
la informacio´n nutricional refinada de los platos.
- Creacio´n de un diario de comidas. Tras aplicar el reconocimiento de la imagen y el
refinamiento de la receta EatLog registra la comida y genera el diario de comidas del usuario. Se
ofrecera´n gra´ficos visuales en los que podra´ consultar su avance y progreso. En ellos se mostrara´n
estad´ısticas sobre los diferentes tipos de indicadores nutricionales.
Se explica en la Figura 2 el diagrama lo´gico del funcionamiento de EatLog con las principales
funcionalidades que ha de cubrir, y que objetivos y tareas secundarias surgen de estas funcionali-
dades.
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Figura 2: Diagrama Lo´gico de EatLog
Para proceder al reconocimiento de imagen, se debera´n descargar ima´genes. Contaremos con
dos fuentes de descarga, Google y Instagram. Tras la descarga, se debera´ tratar las ima´genes para
eliminar todas las que no son convenientes, es decir el proceso de curacio´n de ima´genes. Finalmente se
llevara´ a cabo el entrenamiento de los algoritmos que permitira´ tener un sistema de reconocimiento
de imagen.
Por otro lado, la EatLog debera´ ser capaz de generar el contenido nutricional a partir de una
imagen. Para llevar esto a cabo, se obtendra´n las recetas, es decir, el listado de ingredientes, y la
informacio´n nutricional de los ingredientes.
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2. Ana´lisis y Disen˜o
En primer lugar se procedera´ a estudiar los principales requisitos que debe cumplir la aplicacio´n,
teniendo en cuenta los requisitos funcionales y no funcionales (enfocados a la usabilidad principal-
mente). Gracias a este estudio, se podra´n analizar las acciones que debe cubrir el sistema por parte
del usuario y del servidor, es decir, los casos de uso. Este ana´lisis sera´ llevado a cabo de forma
precisa, captando el flujo esperado y los posibles flujos secundarios de cada caso de uso.
Tras el ana´lisis, se podra´ exponer el disen˜o de la arquitectura f´ısica del sistema y, ma´s en concreto,
de la aplicacio´n y las bases de datos.
2.1. Ana´lisis del sistema
2.1.1. Requisitos
En la Tabla 1 se exponen los requisitos funcionales de EatLog, especificando la prioridad que
tienen y su justificacio´n. Varios de ellos surgen de la propia definicio´n de la aplicacio´n, y los objetivos
que se proponen.
Una vez analizados los requisitos funcionales, se procede a enumerar los requisitos no funcionales
en la Tabla 2. En primer lugar, se han desarrollado los requisitos no funcionales de usabilidad. Se
han tenido en cuenta las 10 heur´ısticas de Jakob Nielsen 7, una de las personas ma´s respetadas en
el a´mbito mundial sobre usabilidad en la web.
Por otro lado, se han tenido en cuenta requisitos funcionales de otros tipos en la Tabla 3
El requisito RNF7 no es un requisito que corresponda al desarrollo de la aplicacio´n, donde esta´
principalmente enmarcado EatLog. Este requisito supone una ampliacio´n de posibilidades, pudiendo
externalizar el servicio de reconocimiento de ima´genes a terceras partes interesadas, como pueden
ser grupos de nutricionistas con su propia aplicacio´n mo´vil.
7http://www.braintive.com/10-reglas-heuristicas-de-usabilidad-de-jakob-nielsen/
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Descripcio´n Prioridad Justificacio´n
RF1. La aplicacio´n debe permitir realizar una
foto.
Obligatorio La propia definicio´n de la aplicacio´n.
RF2. La aplicacio´n debe permitir al usuario elegir
entre los reconocimientos de la imagen propuestos.
Obligatorio
El sistema no es capaz de reconocer el plato de la
imagen con una muy alta probabilidad. El sistema
propone las opciones ma´s probables y requiere
la interaccio´n del usuario.
RF3. La aplicacio´n debe permitir al usuario
gestionar las recetas propuestas de las
comidas subidas
Deseable
Uno de los grandes objetivos de la aplicacio´n
es permitir al usuario la personalizacio´n de
sus comidas.
RF4. La aplicacio´n debe permitir al usuario subir
una imagen contenida en su mo´vil.
Deseable
Permite una adaptabilidad de la aplicacio´n. De
este modo no requiere imperativamente la captura
instanta´nea de la comida.
RF5. La aplicacio´n debe permitir al usuario borrar una
comida.
Deseable
Dota de personalizacio´n a la aplicacio´n. El usuario
se siente ma´s co´modo.
RF6. La aplicacio´n debe permitir al usuario consultar
su diario semanal.
Deseable Uno de los principales objetivos de la aplicacio´n.
RF7. La aplicacio´n debe permitir al usuario consultar
informacio´n de cada indicador nutricional.
Deseable
Representa una informacio´n que puede ser
valiosa e importante para muchos usuarios.
RF8. La aplicacio´n debe permitir al usuario gestionar
los objetivos sobre indicadores
Deseable
Permite al usuario llevar un seguimiento ma´s
personalizado y eficiente.
RF9. La aplicacio´n debe permitir al usuario consultar
informacio´n sobre las comidas que reconoce el
sistema.
Deseable
La aplicacio´n muestra los platos que el sistema
reconoce, de modo que el usuario sea consciente.
RF10. El sistema debe gestionar la comunicacio´n
entre la aplicacio´n y el servidor.
Obligatorio
La propia organizacio´n de la aplicacio´n as´ı lo
requiere.
RF11. El sistema debe almacenar los datos
aportados por el usuario (’feedback’ del reconocimiento)
Obligatorio
El sistema debe ser capaz de mejorar
los algoritmos de reconocimiento.
RF12. El sistema debe permitir al usuario
identificarse
Obligatorio
Es necesario algu´n me´todo para diferenciar
los usuarios
RF13. El sistema debe procesar los algoritmos de
reconocimiento de una imagen
Obligatorio La definicio´n del sistema as´ı lo requiere.
RF14. El sistema debe almacenar datos del usuario
y personalizar sus funcionalidades
Deseable
El sistema se adapta a los gustos y ha´bitos
del usuario, permitiendo una mejor experiencia
de usuario.
RF15. El sistema debe permitir al usuario registrar
una comida sin asociar una imagen.
Deseable
Aporta adaptabilidad al sistema y permite
al usuario mantener una privacidad si lo desea.
Tabla 1: Requisitos Funcionales
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Descripcio´n Prioridad Justificacio´n
RNF1. La aplicacio´n debe mostrar en que´
seccio´n se encuentra el usuario.
Deseable
Basado en la primera heur´ıstica de Nielsen de usabilidad:
”Visibilidad del estatus del sistema”. El usuario es capaz
de ver en cada momento en que´ seccio´n de la aplicacio´n
se encuentra.
RNF2. La aplicacio´n debe mostrar un indicativo
de que se esta´ ejecutando el reconocimiento
durante la comunicacio´n con el servidor.
Deseable
Basado en primera heur´ıstica de Nielsen de usabilidad:
”Visibilidad del estatus del sistema”. El usuario debe
recibir un feedback durante la espera. De otro modo, no
sera´ capaz de diferenciarlo con un mal rendimiento.
RNF3. La aplicacio´n debe mantener una
estructura comu´n en todas sus pantallas.
Deseable
Basado en la cuarta heur´ıstica de Nielsen de usabilidad:
C¸onsistencia y esta´ndares”.
RNF4. La aplicacio´n debe usar iconos y figuras
fa´cilmente reconocibles y asimilables.
Deseable
Basado en la sexta heur´ıstica de Nielsen de usabilidad:
”Mejor reconocer que memorizar”.
Tabla 2: Requisitos no Funcionales de Usabilidad
Descripcio´n Prioridad Tipo
RNF5. La aplicacio´n debe ser apta a anteriores versiones de Android Deseable Rendimiento
RNF6. Las comunicaciones entre la aplicacio´n y el servidor no deben durar ma´s de
5 segundos.
Deseable Eficiencia
RNF7. El sistema debe ser capaz de ofrecer los servicios de reconocimiento de
ima´genes sin la necesidad de la interfaz de la aplicacio´n.
Deseable Portabilidad
Tabla 3: Otros Requisitos no Funcionales
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2.1.2. Casos de uso
Tras el ana´lisis realizado sobre los requisitos de la aplicacio´n y del sistema en general, se pueden
concebir las funcionalidades que se deben cumplir. Estas funcionalidades se traducen en las acciones
que puede llevar a cabo el usuario por un lado (Figura 3), y el servidor por otro lado (Figura 4).
Algunas acciones extienden de otras, es decir, pueden ampliar la accio´n inicial llevada a cabo. Por
ejemplo, el usuario puede consultar las comidas que ha registrado, y ampliar esta accio´n borrando
una comida. Por otro lado, algunas acciones incluyen automa´ticamente la realizacio´n de otras ac-
ciones. Podemos ver que la accio´n de subir una comida (registrar una comida sin imagen) implica
la accio´n de confirmar (o modificar) la informacio´n de la receta propuesta.
Figura 3: Esquema casos de usos Usuario
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Figura 4: Esquema casos de usos Servidor
Los casos de usos estando especificados de forma gene´rica, se procedera´ ahora a analizar cada
uno de ellos de manera detallada. Se mostrara´n a continuacio´n los detalles de las acciones que se
han considerado ma´s importantes y relevantes. E´stos son ’Consultar y confirmar reconocimiento
image’ (Tabla 5), ’Confirmar informacio´n recete’ (Tabla 7) y ’Procesar Reconocimiento Imagen’
(Tabla 9). El resto de casos de usos esta´n detallados en el ape´ndice.
Caso de Uso 5 Consultar y confirmar reconocimiento ima-
gen
Actor Primario: Usuario
Requisitos asociados: RF2 La aplicacio´n debe permitir al usuario elegir entre los
reconocimientos de la imagen propuestos.
Descripcio´n: Una vez el usuario ha realizado o subido una foto, el siste-
ma procesa los reconocimientos de la imagen, y expone al
usuario los platos y categor´ıas ma´s probables. El usuario
elige y confirma entre dichas opciones.
Precondiciones: El usuario ha realizado o subido una foto a trave´s de
EatLog
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Secuencia normal:
1. El sistema procesa en el servidor los algoritmos de reconocimiento
2. El sistema gestiona la comunicacio´n de los resultados a la aplicacio´n
3. El sistema muestra una pantalla los resultados del reconocimiento (5 platos pro-
puestos y 1 categor´ıa propuesta)
4. El usuario elige uno de los platos propuestos y confirma la categor´ıa propuesta
5. El usuario confirma los reconocimientos ofrecidos por el sistema.
Postcondiciones:
Excepciones/Extensiones:
4.a Ninguno de los 5 platos propuestos coincide con la imagen del usuario:
1. El usuario elige la opcio´n otras comidas ’Other’
2. El sistema muestra un campo de texto y una lista de comidas
3. El usuario elige o escribe la comida
4. El usuario confirma la opcio´n escogida
4.b La categor´ıa propuesta no coincide con la imagen del usuario
1. El usuario clica sobre el desplegable de categor´ıas
2. El sistema muestra el resto de categor´ıas, ordenadas por probabilidad en el
reconocimiento
3. El usuario elige la categor´ıa
Frecuencia: Alta
Importancia: Alta
Comentarios:
Tabla 5: Caso de Uso 5. Consultar y confirmar reconocimiento imagen
Caso de Uso 6 Confirmar informacio´n receta
Actor Primario: Usuario
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Requisitos asociados: RF3 La aplicacio´n debe permitir al usuario gestionar las
recetas propuestas de las comidas subidas.
Descripcio´n: El usuario modifica la receta propuesta, es decir, edita la
lista de ingredientes.
Precondiciones: El usuario ha confirmado la informacio´n de los re-
conocimientos de la imagen capturada/subida o ha
subido una comida sin imagen
Secuencia normal:
1. El sistema procesa la eleccio´n del plato por parte del usuario y genera una receta
2. El sistema muestra una pantalla con la imagen, la receta propuesta (listado de
ingredientes) y la informacio´n nutricional correspondiente.
3. El usuario confirma la receta.
4. Se env´ıa al servidor la informacio´n acerca del plato y la receta asociados a la
imagen.
5. El sistema registra la comida en EatLog.
6. El sistema actualiza los valores nutricionales del d´ıa.
Postcondiciones: La comida esta´ registrada en la aplicacio´n, con la
imagen y receta asociadas.
La comida y su informacio´n, asociados con el usuario
esta´n registradas en el servidor.
La imagen, con la prediccio´n y confirmacio´n del usua-
rio esta´n registradas en el servidor.
Excepciones/Extensiones:
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3.a El usuario no esta´ de acuerdo con la receta propuesta (Falta un ingrediente)
1. El usuario elige la opcio´n an˜adir ingrediente (sen˜alizada con s´ımbolo ’+’)
2. El sistema muestra una ventana emergente con dos campos de texto (nombre
de ingrediente y peso)
3. El usuario escribe la informacio´n del ingrediente y peso
4. El usuario confirma el ingrediente
5. El sistema an˜ade el ingrediente a la lista de ingredientes
6. El sistema actualiza la informacio´n nutricional mostrada
7. El sistema almacena la modificacio´n de la receta realizada
3.b El usuario no esta´ de acuerdo con la receta propuesta (Sobra un ingrediente)
1. El usuario clica sobre el icono de borrar (representado por una papelera) del
ingrediente que desea eliminar
2. El sistema actualiza la lista de ingredientes
3. El sistema actualiza la informacio´n nutricional mostrada
4. El sistema almacena la modificacio´n de la receta realizada
Frecuencia: Alta
Importancia: Alta
Comentarios: Cuando el usuario desea an˜adir un nuevo ingrediente,
se muestra un autocompletado con los ingredientes que
EatLog tiene almacenados (alrededor de 900), ya que no se
tiene informacio´n nutricional de cualquier otro ingrediente
que no este´ en la base de datos.
Tabla 7: Caso de Uso 6. Confirmar informacio´n receta
Caso de Uso 13 Procesar Reconocimiento Imagen
Actor Primario: Servidor
Requisitos asociados: RF13 El sistema debe procesar los algoritmos de recono-
cimiento de imagen.
Descripcio´n: El servidor ejecuta los algoritmos de reconocimiento apli-
cados a una imagen.
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Precondiciones: El servidor ha recibido una imagen
El servidor ha recibido una peticio´n de reconocimien-
to con un usuario asociado (por ejemplo, de la apli-
cacio´n EatLog)
Secuencia normal:
1. El servidor hace una peticio´n a la base de datos para conocer los reconocimientos
permitidos del usuario
2. La base de datos devuelve la informacio´n al servidor
3. El servidor hace una peticio´n a los algoritmos de reconocimiento (enviando la
imagen, y los reconocimientos a procesar)
4. Los algoritmos de reconocimiento retornan la informacio´n al servidor
5. El servidor env´ıa la informacio´n recibida
Postcondiciones: El sistema que ha realizado la peticio´n de reconoci-
miento ha recibido la informacio´n
Excepciones/Extensiones:
1.a El usuario que ha realizado la peticio´n no existe en la base de datos del servidor:
1. El servidor responde enviando informacio´n al respecto.
1.b El usuario que ha realizado la peticio´n ha sobrepasado el l´ımite de reconocimien-
tos:
1. El servidor responde enviando informacio´n al respecto.
Frecuencia: Alta
Importancia: Alta
Comentarios:
Tabla 9: Caso de Uso 13. Procesar Reconocimiento Imagen
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2.2. Disen˜o del Sistema
Una vez analizados los requisitos y especificado como se cumplira´n a trave´s de los casos de uso
del usuario de la aplicacio´n y del servidor, se presentara´ el disen˜o que surge de ello. Primero de
todo, se explicara´ la arquitectura f´ısica general de EatLog (Figura 5), que muestra claramente cua´l
es el flujo del sistema en cada momento de ejecucio´n.
2.2.1. Arquitectura f´ısica del sistema
Figura 5: Arquitectura f´ısica del sistema
La aplicacio´n env´ıa una imagen al Servidor, que procesara´ gracias a los modelos de reconocimien-
to implementados. Esto generara´ una prediccio´n, que sera´ enviada a la aplicacio´n. Esta contexto
no es la u´nica situacio´n bajo la que hay comunicacio´n entre la aplicacio´n y el servidor, pero es
la ma´s importante. En la seccio´n 3.3 se analizara´n con detalle todas estas comunicaciones. Tanto
la aplicacio´n como el servidor cuentan con una base de datos. En el primer caso, los datos sera´n
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almacenados esta´n ma´s enfocados al rendimiento y experiencia del usuario dentro del contexto de la
aplicacio´n (valores nutricionales diarios, diario de comidas, etc). En cambio, en el caso del servidor,
los datos son ma´s gene´ricos, prestando gran atencio´n al almacenamiento documentado de todas las
ima´genes que se procesan.
2.2.2. Diagrama de Clases de la aplicacio´n
En la Figura 6 se presenta el diagrama de clases de la aplicacio´n. En este diagrama esta´ el
flujo principal de la aplicacio´n representado por las conexiones entre las diferentes activities. En
algunas de ellas el usuario puede realizar alguna accio´n adicional (por ejemplo an˜adir objetivo en
GoalActivity) llevada a cabo en un dialog. Por otro lado, se pueden observar las comunicaciones
con clases. En ConfirmFoodActivity el usuario consulta toda la informacio´n de la receta propuesta,
y modifica si lo cree necesario la receta. Adema´s, la informacio´n nutricional se actualiza segu´n el
usuario realice las modificaciones. Esta informacio´n se obtiene gracias a las clases IngredientsInfo y
RecipesInfo. Una vez el usuario ha confirmado todas las opciones, se env´ıa la informacio´n a la base
de datos a trave´s de la clase ImageDataBase. Se ha representado la librer´ıa Volley, que permite la
comunicacuo´n ra´pida y eficaz con el servidor, utilizada en las clases CaptureActivity (para realizar
el reconocimiento de la imagen) y ConfirmFoodActivity (para enviar la informacio´n confirmada por
el usuario). Desde las secciones de estad´ısticas y objetivos tambie´n existe una comunicacio´n con la
base de datos (clase ImageDataBase) para obtener o modificar informacio´n acerca de las ima´genes
y los objetivos.
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Figura 6: Diagrama de Clases de la aplicacio´n
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2.2.3. Bases de Datos de la aplicacio´n y el servidor
Se analizara´n a continuacio´n los disen˜os de las bases de datos del sistema. Se han realizado dia-
gramas de Entidad Relacio´n, que permiten ver las entidades que se guardara´n (se generara´n tablas
para cada entidad) y las relaciones entre ellas. Especificando las multiplicidades de las relaciones se
podra´ entonces proceder al paso a tablas de un modo preciso manteniendo estas relaciones.
Figura 7: Diagrama Entidad Relacio´n de la Base de Datos de la Aplicacio´n
En la Figura 7 se representa el diagrama de Entidad Relacio´n de la base de datos de la aplicacio´n.
En primer lugar se tiene la entidad Imagen, que es el principal elemento de esta estructura de Base
de datos. Una vez el usuario hace la imagen, esta se guarda automa´ticamente en una localizacio´n
(ruta) generada. No obstante, la informacio´n de la Imagen no se guarda en la Base de Datos hasta
que el usuario no ha confirmado el plato (entre los 5 propuestos). Esta´ implementado el campo
rating en la tabla de ima´genes. Actualmente no se le esta´ dando uso, pero un futuro se tiene la
intencio´n de dotar de un rating a la imagen, dependiendo lo sana que sea la comida.
Por otro lado se tienen dos entidades ligadas con la entidad Imagen. Para cada imagen capturada
por el usuario se ofrece una categor´ıa de comida propuesta (por ejemplo, postre, verdura, etc). Una
24
vez el usuario ha confirmado la categor´ıa correcta, se guarda esta informacio´n en la base de datos,
asociada con la imagen correspondiente. En el paso siguiente a confirmar la comida y la categor´ıa, el
usuario puede ver la receta propuesta y modificar los ingredientes. Estas modificaciones se guardan
de modo gene´rico en la base de datos. Se guarda el nombre del ingrediente, junto con la unidad
de medida usada y la cantidad. En un principio la unidad siempre sera´ gramos, pero en un futuro
se ofrecera´ la seleccio´nn de contar co otras unidades (por ejemplo ’cucharada’ para ingredientes
como aceite, vinagre, etc). Si la modificacio´n ha consistido en borrar un ingrediente, se considera
una modificacio´n con un valor de 0 como cantidad. Si en cambio, se ha editado o an˜adido un
ingrediente, se considera el valor correspondiente.
EatLog permite al usuario acceder a las comidas que ha registrado. Para mostrar la receta de
cada comida, se procesa la receta gene´rica propuesta por defecto combinado a las modificaciones
guardadas correspondientes a dicha comida (si las hay), siendo las modificaciones prioritarias a la
receta gene´rica. Es decir, en el supuesto que una imagen corresponda a un plato con una receta que
contiene un ingrediente que ha sido borrado por el usuario, esta informacio´n esta´ almacenada en la
entidad Modificacio´n, y es priorizada ante la propuesta gene´rica de receta.
Se tiene por otro lado la entidad Objetivo, con los atributos cantidad, unidad de medida e indicador.
Se ha considerado este u´ltimo atributo como u´nico, provocando que no pueda existir ma´s de un
objetivo para el mismo indicador nutricional. El usuario puede crear, editar y eliminar objetivos.
Finalmente se ha considerado la entidad Informacio´n Nutricional Diaria. Contiene el atributo fecha,
considerado como unitario ya que se contiene un u´nico objeto de esta entidad por valor diferente
de fecha, es decir, por d´ıa. Por otro lado, contiene los 26 atributos correspondientes a todos los
valores de los indicadores nutricionales que registra EatLog. Esta entidad no estaba concebida en
un principio. Al hacer los resu´menes diarios de cada indicador nutricional, se deb´ıan analizar las
ima´genes de ese d´ıa, la comida correspondiente a cada imagen, y de esta comida la receta generada.
Tambie´n se deb´ıa comprobar y aplicar las modificaciones de esta imagen por parte del usuario.
Todo este proceso supon´ıa un tiempo muy grande (aproximadamente 4 segundos en el contexto de
la aplicacio´n EatLog). Por tanto se decidio´ generar automa´ticamente esta informacio´n. Cada vez que
el usuario confirma el registro de una comida (despue´s de gestionar los ingredientes), se aumentan
los valores nutricionales de dicha comida a los ı´ndices diarios. Con este cambio, se noto´ una gran
mejor´ıa del rendimiento (el tiempo de respuesta se redujo a menos de 1 segundo, correspondiente
u´nicamente a la creacio´n de los gra´ficos).
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Figura 8: Diagrama Entidad Relacio´n de la Base de datos del servidor
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En la Figura 8 se representa el diagrama de Entidad Relacio´n de la base de datos del servidor. En
primer lugar se ha concebido la entidad usuario. Este diagrama se ha disen˜ado teniendo en cuenta
como concepto de usuario a los propios usuarios de la aplicacio´n y a las entidades interesadas en
utilizar los algoritmos de reconocimiento de imagen de EatLog sin la interfaz de la aplicacio´n. El
usuario tiene un nombre, la cantidad actual de llamadas y los meses de contrato(servira´ para los
usuarios externos de la aplicacio´n). Por otro lado, el usuario se relaciona con el tipo de usuario. Se
pueden considerar diferentes tipos de usuarios, todos con diferentes requisitos dependiendo de los
reconocimientos que deseen aplicar a sus ima´genes. Cada uno de estos reconocimientos es llamado
Servicio en esta organizacio´n. Se tiene una relacio´n entre el tipo de usuario y los servicios de recono-
cimiento que puede utilizar. Actualmente, se cuenta con el tipo de usuario ’admin’ y ’test’, ambos
con un amplio nu´mero de llamadas por mes y todos los servicios de reconocimiento disponibles.
Por otro lado, se tiene la entidad Imagen. Toda imagen ha sido registrada por un usuario. Se han
considerado 3 entidades diferentes para la informacio´n de los reconocimientos actuales (Comida/No
comida, Categor´ıa y Comida), todas ellas asociadas a una imagen. Ha sido conveniente separar
estas tablas ya que cada reconocimiento tiene una informacio´n relevante diferente. En el contexto
de reconocimiento de comida, es interesante saber en que´ puesto (dependiendo de la probabilidad)
se ha predicho la comida que corresponde a la imagen, lo que se denomina como top. Se guarda
siempre la comida que predijo el reconocimiento con mayor probabilidad, la comida que corresponde
realmente y si esta comida es nueva en la base de datos de EatLog. Esta informacio´n podra´ ser
aprovechada cuando el usuario de los servicios de reconocimiento dota de feedback al proceso. En
el caso particular de la aplicacio´n, el disen˜o esta´ concebido de un modo que lo cumple. Una vez
el usuario de la aplicacio´n confirma la comida de la imagen dentro de las comidas propuestas, se
guarda toda la informacio´n (predicha y real) correspondiente a los diferentes reconocimientos.
Finalmente se considera la entidad Ingrediente. Esta tabla esta´ enfocada al contexto de la aplicacio´n
y el concepto de tener guardados los ingredientes que un cierto usuario suele dar como va´lidos para
cada receta. Se relaciona cada imagen con los ingredientes que se han confirmado que corresponden
a la imagen. Esta relacio´n contiene el valor del porcentaje, que corresponde al porcentaje que da el
reconocedor de ingredientes para cada ingrediente en concreto.
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3. Herramientas e Implementacio´n
3.1. Reconocimiento de comida a trave´s de Deep Learning
3.1.1. Tecnolog´ıa de reconocimiento, redes neuronales convolucionales
EatLog utiliza el Aprendizaje Profundo (Deep Learning) para llevar a cabo el reconocimiento
de ima´genes. Esta tecnolog´ıa se compone de un conjunto de algoritmos que pertenecen a la clase
aprendizaje automa´tico (Machine Learning).
En concreto, el sistema utiliza la tecnolog´ıa de las Redes Neuronales Convolucionales (Convolutional
Neural Networks).
La neurona es una ce´lula especializada y caracterizada por poseer una cantidad indefinida de canales
de entradas llamados dentritas y un canal de salida llamado axo´n (ver Figura 9). Las dentritas
operan como sensores que recogen informacio´n de la regio´n donde se hallan y la derivan hacia el
cuerpo de la neurona que reacciona mediante una sinapsis que env´ıa una respuesta hacia el cerebro,
esto en el caso de los seres vivos.
Figura 9: Modelo biolo´gico de una red neuronal
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El modelo matema´tico ma´s simple de una neurona es un perceptro´n (ver Figura 10). Una neu-
rona sola y aislada carece de razo´n de ser. Su labor especializada se torna valiosa en la medida en
que se asocia a otras neuronas, formando una red. Normalmente, el axo´n de una neurona entrega
su informacio´n como ’sen˜al de entrada’ a una dendrita de otra neurona y as´ı sucesivamente. El
perceptro´n que capta la sen˜al en adelante se extiende formando una red de neuronas. Las carac-
ter´ısticas del perceptro´n esta´n determinadas por un vector de pesos reales y un umbral. El valor de
salida, dependiendo si el valor del producto escalar del vector de pesos reales y el vector de entrada
es superior al umbral.
Figura 10: Modelo de un perceptro´n
Las redes neuronales son un modelo computacional basado en un gran conjunto de unidades
neuronales simples. Cada unidad neuronal esta´ conectada con muchas otras y los enlaces entre ellas
pueden incrementar o inhibir el estado de activacio´n de las neuronas adyacentes. Estos sistemas
aprenden y se forman a s´ı mismos. La propagacio´n hacia atra´s (backpropagation) es un algoritmo de
aprendizaje supervisado donde se utiliza la estimulacio´n hacia adelante para restablecer los pesos
de las unidades neuronales, en combinacio´n con una formacio´n en la que se conoce el resultado
correcto.
Una red neuronal convolucional es un tipo de red neuronal. La aplicacio´n de esta red es realizada
en matrices bidimensionales, por lo que es muy efectiva para tareas de visio´n artificial, como en la
clasificacio´n y segmentacio´n de ima´genes. En la fase de extraccio´n de caracter´ısticas, las neuronas
sencillas de un perceptro´n son reemplazadas por procesadores en matriz que realizan una operacio´n
sobre los datos de imagen 2D que pasan por ellas, en lugar de un u´nico valor nume´rico. El operador
que se aplica, llamado convolucio´n, tiene el efecto de filtrar la imagen de entrada con un nu´cleo
previamente entrenado que se va adaptando durante el entrenamiento. Esto transforma los datos
de tal manera que ciertas caracter´ısticas (determinadas por la forma del nu´cleo) se vuelven ma´s
dominantes en la imagen de salida. Despue´s de una o ma´s fases de extraccio´n de caracter´ısticas, los
datos llegan a la fase de clasificacio´n. Para entonces, los datos han sido depurados hasta una serie
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de caracter´ısticas u´nicas para la imagen de entrada, y es ahora la labor de esta u´ltima fase el poder
clasificar estas caracter´ısticas hacia una etiqueta u otra, segu´n los objetivos de entrenamiento. En
esta fase, las neuronas funcionan de manera ana´loga a las de un perceptro´n.
3.1.2. Resultados
En el servidor se ejecutan varios reconocimientos de imagen. Las redes neuronales que se ocupan
de ello esta´n previamente inicializadas con todos sus para´metros, preparadas para procesar ima´ge-
nes. Se pueden listar los diferentes tipos de reconocimiento:
COMIDA/NO COMIDA
El primer y ma´s ba´sico reconocimiento es la prediccio´n sobre si la imagen corresponde a comida.
En esta red la capa de salidad de la red neuronal contendra´ 2 neuronas. Los resultados son de un
95,64 % de acierto. [14]
TIPO DE COMIDA
Los algoritmos ejecutan el procesamiento de una imagen, teniendo como resultados unas posibles
categor´ıas con su probabilidad asociada. Esta red reconoce entre 200 categor´ıas diferentes, 101 de
ellas procedentes de Food-101 [9] y las 99 restantes proceden de la descarga de ima´genes de EatLog.
En el contexto de EatLog, se extrae la informacio´n de las 5 categor´ıas ma´s probables. Aqu´ı, los
resultados son de un 72,76 % de acierto considerando la me´trica Top1 y 90,44 % de acierto consi-
derando la me´trica Top5
CATEGORI´A
Se consideran grandes categor´ıas de comidas, 11 en concreto. Por tanto, la capa de salida de la red
neuronal contendra´ 11 neuronas. El reconocimiento devuelve las categor´ıas ordenadas por mayor
probabilidad. Las 11 categor´ıas que se reconocen son Pan, Productos diarios, Postres, Huevo, Co-
mida frita, Carne, Noodles/Pasta, Arroz, Pescado, Sopa y Verduras/Frutas [15]. Los resultados del
reconocimiento son de un 94,35 % de acierto.
INGREDIENTES
Se reconocen los ingredientes que componen una imagen. El algoritmo devuelve una lista de in-
gredientes con una probabilidad asociada. En este reconocimiento es ma´s complejo llegar a una
exactitud de los ingredientes reales de la imagen. Por ello, por ahora no se usa expl´ıcitamente este
reconocimiento en el contexto de la aplicacio´n EatLog. Esta informacio´n, no obstante, podra´ ayudar
en trabajos futuros a elegir la receta (es decir, la combinacio´n de ingredientes) que mejor se adapte
a la imagen analizada. Los resultados son de 53,43 % si nos referimos a Precision, 42,77 % en Recall
y 47,51 % en F-Measure.
3.2. Aplicacio´n
La aplicacio´n EatLog ha sido desarrollada para dispositivos mo´viles con Android.
Android es un sistema operativo basado en el nu´cleo Linux. Fue disen˜ado principalmente para
dispositivos mo´viles con pantalla ta´ctil, como tele´fonos inteligentes, tablets y tambie´n para relojes
inteligentes, televisores y automo´viles. La arquitectura de Android se puede dividir en cinco capas
(de mayor a menor nivel de abstraccio´n) [4]:
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Aplicaciones: En esta capa se encuentran por defecto las aplicaciones base, como puede
ser navegador, contactos, entre otras. Todas las aplicaciones esta´n escritas en lenguaje de progra-
macio´n Java.
Marco de trabajo de aplicaciones: Los desarrolladores tienen acceso completo a los
mismos APIs del framework usados por las aplicaciones base.
Bibliotecas: Android incluye un conjunto de bibliotecas de C/C++ usadas por varios com-
ponentes del sistema. Una de ellas es SQLite, librer´ıa que usaremos en EatLog para implementar
la base de datos local.
Runtime de Android: Android incluye un set de bibliotecas base que proporcionan la
mayor parte de las funciones disponibles en las bibliotecas base del lenguaje Java. Cada aplicacio´n
Android corre su propio proceso, con su propia instancia de la ma´quina virtual Dalvik.
Nu´cleo Linux: Android depende de Linux para los servicios base del sistema como se-
guridad, gestio´n de memoria, gestio´n de procesos, pila de red y modelo de controladores.
Tal y como vemos en la Figura 11 existen varias versiones de Android. La aplicacio´n EatLog esta´
disponible para dispositivos con versiones desde la 4.1.x a la 7.1, es decir, para las versiones con
nombre Jelly Bean, KitKat, Lollipop, Marshmallow, Nougat. Los datos ma´s recientes fechan del 5
Junio de 2017 [5]. Segu´n estos datos, EatLog cubre el 98,4 % de los dispositivos Android.
Figura 11: Reparto Mercado Android por Versiones [5]
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En cuanto al reparto de los sistemas operativos que utilizan los dispositivos mo´viles, se tiene los
siguientes datos que fechan de Febrero 2017[6], segu´n la consultora Kantar World Panel [7]
Figura 12: Cuota de mercado de Android
El sistema operativo Android representa en Espan˜a el 92,2 % del mercado, un aumento de 2,2
puntos con respecto a febrero de 2016.
3.3. Servidor
Se ha implementado un servidor utilizando Flask, Python y SQLAlchemy para la base de datos
del servidor. Se ha contado con un ordenador de la Universidad, do´nde se ha reservado un puerto
para el funcionamiento del servidor.
Tanto los algoritmos de reconocimiento como la base de datos (y su gestio´n) esta´n implementados
en este servidor, totalmente independiente de la aplicacio´n para mo´vil. Con esto se ha querido
dotar de adaptabilidad al proyecto y estar abiertos a futuras aplicaciones. Con esta lo´gica se han
implementado unos me´todos gene´ricos de acceso a los reconocimientos, y una estructura de base de
datos que se adapta a un posible contexto futuro.
En particular, uno de los grandes objetivos de EatLog es incluir el reconocimiento automa´tico
en un asistente digital en forma de aplicacio´n. Para ello es entonces necesaria la comunicacio´n
entre la aplicacio´n y el servidor. La aplicacio´n genera peticiones POST dentro del protocolo de
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comunicacio´n HTTP, gracias a la librer´ıa para Android llamada Volley [8]. Esta librer´ıa facilita y
acelera las comunicaciones entre la aplicacio´n y el servidor. Se representara´n en forma de diagramas
las diferentes comunicaciones entre la aplicacio´n y el servidor.
Figura 13: Env´ıo de informacio´n sobre el usuario
La aplicacio´n env´ıa el nombre de usuario elegido en la primera ejecucio´n de la aplicacio´n. El
servidor se ocupa de comprobar si dicho nombre de usuario existe y enviar dichar informacio´n a la
aplicacio´n. Si el nombre de usuario ya existe, se mostrara´ un mensaje informando sobre ello y se
pedira´ un nuevo nombre de usuario.
Figura 14: Env´ıo de la imagen al servidor
Una vez se tiene la peticio´n de reconocer una imagen por parte del usuario, se env´ıa dicha imagen
(codificada en String) al servidor. El servidor descodifica el string, genera la imagen asociada y la
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guarda en una ruta espec´ıfica que devuelve como informacio´n a la aplicacio´n.
Figura 15: Env´ıo de resultados desde el servidor
Tras la comunicacio´n anterior, la aplicacio´n env´ıa al servidor la ruta de la imagen que se quiere
reconocer. El servidor ejecuta entonces los algoritmos de reconocimiento, empezando por el corres-
pondiente a Comida/No comida. Si el resultado es Comida, se ejecutan el resto de reconocedores y
se env´ıa toda la informacio´n en formato JSON a la aplicacio´n. Si el resultado es ’No comida’, no se
ejecutan el resto de reconocedores y se env´ıa un mensaje por parte del servidor conteniendo dicha
informacio´n. En este punto, la aplicacio´n pregunta al usuario si realmente esta imagen es comida
(dando la opcio´n de que realmente lo sea). Si el usuario confirma que no corresponde a comida, el
flujo de comunicacio´n acaba aqu´ı. Sin embargo, si el usuario afirma que la imagen corresponde a
comida, la aplicacio´n env´ıa de nuevo la ruta de la imagen en el Servidor, junto con un para´metro
que fuerza la ejecucio´n de todos los reconocedores. De este modo, el servidor cumple con la orden
recibida y devuelve los resultados de los reconocimientos en formato JSON a la aplicacio´n.
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Figura 16: Env´ıo de confirmacio´n desde la App
El usuario ha recibido una propuesta de varios platos y categor´ıas (ordenados por probabilidad)
con respecto a la imagen enviada. En este punto, debe elegir entre las opciones dadas o an˜adir un
nuevo plato. Dependiendo del plato elegido, en la siguiente pantalla se muestra al usuario el listado
de ingredientes y el valor nutricional del plato. Existe la posibilidad de personalizar los ingredientes,
borrando, an˜adiendo o editando. Una vez el usuario ha confirmado los ingredientes, se env´ıa al
servidor toda la informacio´n que ha sido aportada (el plato confirmado, la categor´ıa confirmada,
y los ingredientes confirmados) junto con la ruta de la imagen. De este modo, el servidor puede
recolectar todos estos datos, lo que resulta un punto importante del proyecto, tal y como se ha
explicado con anterioridad.
3.4. Construccio´n de los DataSets
3.4.1. Descarga de Ima´genes de Comida
Las ima´genes utilizadas para entrenar los algoritmos de reconocimiento surgen de dos bases de
datos. Una de ellas, es Food-101 [9], que contiene 101 categor´ıas con 1000 ima´genes por categor´ıa,
es decir, un total de 101000 ima´genes. Por otro lado, se cuenta con un trabajo previo de creacio´n de
la base de datos de ima´genes FoodCat [10], compuesta de 115 categor´ıas con al menos 100 ima´genes
por categor´ıa.
Uno de los objetivos es ampliar la cantidad de ima´genes por categor´ıa. Un aspecto importante es
la descarga de ima´genes en alta resolucio´n.
Se han descargado ima´genes de Google y de Instagram. Las necesidades de automatizar la interac-
cio´n con el navegador impulsaron el uso del WebDriver de Selenium.
Selenium es un entorno de pruebas de software para aplicaciones basadas en la web, enfocado en
la prueba automa´tica del funcionamiento de las webs, siendo muy u´til para el testing. Selenium
WebDriver es una herramienta que permite una interaccio´n libre con la web. [11]
En un principio se intento´ llegar a cubrir todo la variedad mundial de comidas. Se implemento´ un
script que automatizo´ la seleccio´n de comidas, organizadas por tipos de comida [12] . El total de
comidas obtenido es de aproximadamente 7800. Se comenzo´ la descarga de ima´genes de Google y
Instagram de estas comidas, llegando a tener las ima´genes correspondientes a aproximadamente
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2000 categor´ıas.
Dada la complejidad y dificultad de etiquetar y entrenar sobre tantas categor´ıas, se decidio´ marcar
objetivos prioritarios de comidas locales.
Se ha contactado y tenido relaciones a lo largo del proyecto con nutricionistas que han guiado la
eleccio´n de categor´ıas a descargar, priorizando las ma´s comunes en el contexto local.
3.4.1.1 Descarga de ima´genes procedentes de Google
Las ima´genes hasta ahora descargadas a trave´s de Google ten´ıan una resolucio´n relativamente
pequen˜a, alrededor de 250x250. Los enlaces de las ima´genes que aparecen al obtener el co´digo
html de la web de ’Google Images’ corresponden a ima´genes de baja resolucio´n. Se expondra´ a
continuacio´n la explicacio´n de la implementacio´n de la descarga de las ima´genes en alta resolucio´n,
apoyada en el diagrama de flujo de la Figura 17.
Se investigo´ el modo de conseguir los enlaces de las ima´genes en alta resolucio´n, sabiendo que
esto es accesible para cualquier usuario. Se implemento´ un script que recoge los enlaces de las
ima´genes en alta resolucio´n de Google. Se concebira´ como agente la persona ficticia que se encarga
de llevar a cabo todas las acciones automatizadas por el script. En primer lugar, el agente debe des-
plazarse hacia abajo, con el fin de cargar ma´s ima´genes. Una vez se han cargado aproximadamente
500 ima´genes, el agente pulsa un boto´n que permite cargar ma´s ima´genes. Se desplaza hacia abajo
nuevamente, hasta llegar a un ma´ximo de 1000 ima´genes cargadas. En este punto se tiene acceso a
todos los enlaces en baja resolucio´n.
Para conseguir el enlace en alta resolucio´n, se debe simular el clic de las ima´genes mostradas (en
taman˜o reducido), de este modo se amplia la imagen y se muestra el boto´n de ’Guardar Imagen’,
donde esta´ asociada la ruta de la imagen en alta resolucio´n. Al clicar en cada imagen previa, tam-
bie´n se tiene acceso al enlace en alta resolucio´n de las dos ima´genes contiguas. De este modo, se
reduce el tiempo de obtencio´n de enlaces a un tercio del original.
Al clicar en las ima´genes previas de Google, se modifica la url del navegador, agregando un identifi-
cador al final. Estos identificadores se pueden obtener previamente, en la pa´gina principal de Google.
El agente guarda estos identificadores una vez ha conseguido que todas las ima´genes previas este´n
mostradas. Ahora, se generan peticiones a la web an˜adiendo el identificador de cada imagen (en
realidad de una imagen de cada tres). A continuacio´n se genera la peticio´n de volver a la pa´gina
principal. Se repite esto, hasta conseguir los enlaces en alta resolucio´n de todas las ima´genes.
Teniendo la lista de los enlaces, se puede proceder a la descarga de las ima´genes. La descarga de
estas ima´genes se implementa en threads, lo que permite un rendimiento mayor. Estos threads com-
parten la estructura de cola que contiene los enlaces de las ima´genes en alta resolucio´n. Adema´s, se
guarda en un documento una asociacio´n entre la ruta generada de la imagen guardada y el enlace
de dicha imagen. Esta decisio´n ha sido tomada por argumentos de seguridad.
En la Figura 18 se pueden ver capturas de imagen de Google. La imagen de la izquierda co-
rresponde a la pantalla de ima´genes de Google al realizar una bu´squeda. La imagen de la derecha
corresponde a la misma pa´gina una vez se clica en alguna de las ima´genes previas. Es en dicha
pantalla donde se consiguen los enlaces en alta resolucio´n de la imagen ampliada y las dos ima´genes
contiguas a ella.
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Figura 17: Diagrama de Flujo del co´digo correspondiente a la descarga de ima´genes de Google
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Figura 18: Capturas de imagen de Google
3.4.1.2 Descarga de ima´genes procedentes de Instagram
Ma´s adelante se hablara´ de co´mo se han etiquetado y filtrado todas estas ima´genes descargadas.
Despue´s de filtrar las ima´genes descargadas con Google, se han obtenido unas 400 ima´genes de media
por categor´ıa, siendo una cantidad muy baja para obtener buenos resultados de reconocimiento. Se
decidio´ aplicar los conceptos de navegacio´n automa´tica ya expuestos y desarrolados para descargar
ima´genes de la red social Instagram. En la Figura 19 se presenta un diagrama de flujo que indica
el funcionamiento general del co´digo.
Se inicializa la instancia del WebDriver, en particular se esta´ usando el navegador Google Chro-
me. Se crea un usuario de Instagram, con el que autentificarse para buscar las ima´genes. Se an˜ade a
la url del navegador como para´metro de bu´squeda (’q’ de query) el nombre de la comida. Se accede
entonces a la pa´gina do´nde se muestran todas las ima´genes que contienen como ’tag’ el nombre que
estamos buscando. En esta ocasio´n el enlace de la imagen en alta resolucio´n es visible directamente
en esta propia pa´gina, lo que facilita la descarga. No obstante, u´nicamente se muestran las primeras
ima´genes por lo que se ejecuta el clic virtual del boto´n de cargar ma´s ima´genes. Esto solo es nece-
sario una vez, ya que para las sucesivas cargas de ima´genes es suficiente con desplazar el navegador
hacia el final de la pa´gina.
En una primera versio´n, se decidio´ actuar de forma ana´loga que con Google, es decir, se obtienen en
primer lugar todos los enlaces de las ima´genes y a continuacio´n se descargan. Adema´s de este modo
se pueden utilizar Threads para las descargas. Surgio´ un problema, ya que se descargaban muchas
ima´genes seguidas, lo que capto´ la atencio´n de Instagram, que invalidaba la IP temporalmente. Por
otro lado, en el navegador se ten´ıa que esperar unos ciertos segundos entre cada desplazamiento
hacia abajo de la pa´gina cuando se busca que se carguen las ima´genes.
Surgio´ entonces la opcio´n de descargar las nuevas ima´genes visibles correspondientes a cada des-
plazamiento del navegador hacia abajo. Es decir, con cada desplazamiento se cargan 15 nuevas
ima´genes, que se descargan en alta resolucio´n. De este modo, existe un tiempo entre descargas
que permite no ser bloqueados, y se aprovecha el tiempo de espera entre cada desplazamiento del
navegador para descargar ima´genes.
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Figura 19: Diagrama de Flujo del co´digo de descarga de ima´genes de Instagram
3.4.1.3 Curacio´n de las ima´genes usando la herramienta web de etiquetado
El trabajo de validar las ima´genes descargadas tiene una gran importancia. La descarga ha
sido automatizada por lo que no se ha verificado que las ima´genes sean correctas, y correspondan
con la bu´squeda realizada. Un miembro del equipo implemento´ en el servidor una herramienta de
etiquetado en formato web. Antes de proceder al etiquetado de las ima´genes, se han filtrado las
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ima´genes descargadas con la aplicacio´n de un reconocimiento de comida/no comida. Esta interfaz
web (Figura 20) ha permitido llevar a cabo el etiquetado de las ima´genes de manera organizada y
eficaz por parte de varios miembros de EatLog.
Figura 20: Captura de la Web utilizada para el etiquetado de ima´genes
3.4.1.4 Resultados
EatLog cuenta actualmente con una base de datos de 99 categor´ıas que contienen un mı´nimo de
600 ima´genes en alta resolucio´n por categor´ıa. En la Tabla 10 se puede ver la cantidad de ima´genes
de media para cada una de estas 99 categor´ıas. Como se puede apreciar, aproximadamente un tercio
de las ima´genes descargadas inicialmente son consideradas como va´lidas.
Ima´genes por categor´ıa tras
la descarga
Ima´genes por categor´ıa
tras aplicar los filtros del
reconocimiento
Comida/No Comida
Ima´genes por categor´ıa
tras etiquetar gracias
a la herramienta web.
2213 1793 796
Tabla 10: Datos sobre la cantidad de ima´genes antes y despue´s del filtrado y etiquetado
Algunas de las categor´ıas propuestas han tenido que ser desechadas, dada la dificultad de con-
seguir ima´genes. Actualmente, EatLog esta´ en proceso de filtrar, etiquetar y entrenar con nuevas
ima´genes ya descargadas.
Siguiendo las indicaciones de profesionales del sector de la nutricio´n, se descargaron ima´genes co-
rrespondientes a Frutas y Verduras (88 categor´ıas).
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Por otro lado, se han descargado ima´genes de las 115 categor´ıas correspondientes a FoodCat [10].
Se esta´ procesando actualmente una comparacio´n entre las ima´genes descargadas de Google en alta
resolucio´n con las ima´genes originales de FoodCat en menor resolucio´n. De este modo, se puede
reaprovechar el trabajo de filtrado de ima´genes llevado a cabo en la creacio´n de la base de datos
FoodCat. Teniendo como objetivo 600 ima´genes por categor´ıa, se calcula que se puedan materializar
entre 40 y 50 categor´ıas de las 115 originales.
3.4.2. Construccio´n de los Datasets de Recetas e Ingredientes
3.4.2.1 Informacio´n a descargar
El objetivo es obtener la informacio´n nutricional de las comidas con la mayor exactitud y adap-
tabilidad posible. Se busca obtener el listado de ingredientes que componen las diferentes recetas de
una comida, con la medida asociada. La informacio´n nutricional de cada receta es interesante, pero
es preferible generarla que obtenerla. Por lo tanto, se necesita la informacio´n nutricional de cada
ingrediente. De este modo, se podra´n generar los valores de todos los indicadores nutricionales, y as´ı
adaptarse a las modificaciones de los ingredientes. En la Figura 21 esta´ representado un diagrama
de flujo del coo´digo correspondiente a la descarga de esta informacio´n.
3.4.2.2 Implementacio´n
Se descargan los datos gracias a la API de Edamam [13] , una de las webs con mayor base de
datos de recetas e ingredientes. Se ofrecen dos servicios, el servicio de Recetas y el servicio de Infor-
macio´n Nutricional. En el primero, se env´ıa el nombre de un plato y se recibe un listado con todas
las recetas correspondientes. En el segundo servicio de la API, se env´ıa un listado de ingredientes,
y se obtiene la informacio´n nutricional asociada.
En primer lugar se obtienen las recetas (se puede acceder a las 300 primeras recetas propuestas para
la comida que buscamos). Dentro de cada receta, adema´s de los ingredientes, se tiene la informacio´n
de co´mo se lleva a cabo la receta, para cua´ntas personas es y su informacio´n nutricional. De todos
estos datos, es interesante quedarse con la lista de ingredientes con las medidas asociadas y para
cua´ntas personas es la receta.
Con estos datos, se genera un listado de todos los ingredientes contenidos en la primera receta de
cada comida. En la primera versio´n de la implementacio´n este paso fue sencillo. La API de Edamam
devolv´ıa informacio´n completa del ingrediente, es decir, el texto contenido en la receta (por ejem-
plo, ’queso manchego fundido’) y el texto correspondiente al ingrediente real (en este caso ’queso’).
De este modo, se tuvo en cuenta la informacio´n del ingrediente real para generar la base de datos
de ingredientes. No obstante, en las u´ltimas actualizaciones que se llevaron a cabo, ha habido un
cambio en los resultados que devuelve la API de Edamam. Actualmente, se devuelve u´nicamente
el texto correspondiente a la descripcio´n del ingrediente en la receta. No es conveniente mantener
esta informacio´n como una descripcio´n gene´rica del ingrediente.
Se llama entonces al segundo servicio de la API de Edamam, que permite obtener el valor nutri-
cional de un listado de ingredientes que componen una receta. En particular, se quiere obtener la
informacio´n de cada ingrediente por separado, por lo que se deben hacer llamadas independientes
a este servicio. El problema expuesto en el pa´rrafo anterior se soluciona gracias a esta informacio´n.
En una primera versio´n, se obten´ıan los nombres directos de los ingredientes, por lo que se ejecuta-
ban llamadas a este servicio de la API y se guardaba la informacio´n nutricional. En la actualidad
el objetivo y el procedimiento son parecidos, se ejecutan llamadas a la API enviando el texto del
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ingrediente dentro de su receta. Edamam, para poder ofrecer la informacio´n nutricional de lo que
se esta´ pidiendo, tiene un sistema para asociar un texto de un ingrediente con un ingrediente de su
base de datos. Este sistema no es totalmente eficaz, pero permite pasar por ejemplo de ’pimienta
de cayena machacada y espolvoreada’ a ’pimienta de cayena’. Ya se ha conseguido una mejor ge-
neralizacio´n del ingrediente. No obstante, las recetas continu´an guardando como descripcio´n de sus
ingredientes el texto inicial. Por tanto, se recorre cada receta y se reemplazam el texto original por
la escritura ma´s gene´rica obtenida.
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Figura 21: Diagrama de flujo del co´digo de descarga de recetas e informacio´n nutricional de ingre-
dientes
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3.4.2.3 Resultados
Para cada ingrediente se tienen todos los valores nutricionales asociados por 100 gramos de dicho
ingrediente (en total 26 indicadores nutricionales).
ı¨ngredientName”: ”garlic”
”nutrients”:
”FE”:
”quantity”: 1.7,
u¨nit”: ”mg”,
”label”: I¨ron”
”PROCNT”:
”quantity”: 6.36,
u¨nit”: ”g”,
”label”: ”Protein”
etc
Figura 22: Ejemplo de la informacio´n nutricional almacenada para cada ingrediente.
Por otro lado, se tiene el listado de ingredientes de cada receta.
”foodName”: .apple+pie”,
ı¨ngredients”: [
”name”: ”vanilla ice cream”,
”weight”: 50.0
,
”name”: ”whole milk”,
”weight”: 30.5
,
”name”: .apple pie, frozen”,
”weight”: 4.84375
]
Figura 23: Ejemplo de la informacio´n almacenada de cada receta.
EatLog contiene recetas de 189 de los 200 platos que reconoce. En cada plato la cantidad de
recetas var´ıa, desde 10 hasta 300 (el ma´ximo de recetas por plato que da Edamam). Esta informacio´n
es importante, y se usara´n las primeras recetas de cada plato. No obstante, ahora se esta´ utilizando
u´nicamente la primera receta. Agrupando los ingredientes diferentes de todas las primeras recetas,
se ha descargado informacio´n nutricional de 897 ingredientes. Esta´ en proceso la descarga de ma´s
ingredientes, sabiendo que este listado actual depende u´nicamente de la primera receta de cada
plato. Actualmente, se tiene informacio´n nutricional de unos 2000 ingredientes. La versio´n de la
aplicacio´n EatLog cuenta entonces actualmente con 189 recetas y 897 ingredientes.
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4. Manual de usuario
Aqu´ı se mostrara´n las pantallas de la aplicacio´n, explicando el funcionamiento de cada una de
ellas. En definitiva, se definira´ el manual de usuario de EatLog, tal y como lo indica el t´ıtulo de la
seccio´n.
Figura 24: Pantallas de la aplicacio´n: pantalla presentacio´n y pantalla principal
La pantalla de presentacio´n se ejecuta mientras se configuran los registros al iniciarse la aplica-
cio´n. Actualmente, esto no requiere de mucho tiempo. A continuacio´n se muestra la pantalla inicial,
por defecto en la pestan˜a de FoodLog. El usuario puede aqu´ı elegir registrar una comida realizando
una foto en directo o registrarla de forma manual, ya sea con una imagen ya tomada anteriormente
como introduciendo la comida sin imagen. Si el usuario clica sobre el icono de la ca´mara, se muestra
la pantalla de la Figura 25. Si el usuario en cambio clica en introducir manualmente una comida,
se muestra la pantalla de la Figura 26.
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Figura 25: Pantalla de la aplicacio´n: pantalla de ca´mara
Como se puede ver, la pantalla de la Figura 25 corresponde a una aplicacio´n externa del mo´vil
que permite hacer una foto. El usuario puede realizar la foto, con un funcionamiento lo´gico e
intuitivo. Al confirmar la foto realizada, se mostrara´ la Figura 27.
Figura 26: Pantallas de la aplicacio´n: pantalla de entrada manual de comida y pantalla de escritura
manual de comida
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El usuario ha elegido la opcio´n de introduccio´n manual de la comida. Se muestra la pantalla
(pantalla de la izquierda de la Figura 26) donde esta´ las opciones de subir una imagen existente, o
registrar una comida sin imagen. Si el usuario clica la primera opcio´n, la aplicacio´n le env´ıa a su
directorio de ima´genes donde puede elegir la imagen que desea an˜adir. Una vez la elija se mostrara´n
las pantallas de la Figura 27. Si el usuario clica la segunda opcio´n, es decir, registrar una comida
sin imagen, se le mostrara´ la pantalla de la derecha. En esta pantalla, se podra´ escribir el nombre
de una comida, o buscar entre los que reconoce EatLog. Al confirmar la eleccio´n, se mostrara´n las
pantallas de la Figura 28.
Figura 27: Pantalla de la aplicacio´n: pantalla de resultados de reconocimiento de la imagen
En este manual no se muestra, pero si la imagen se reconoce como no correspondiente a comida,
se muestra un mensaje preguntando si realmente la imagen es comida. Si el usuario lo confirma,
el sistema lo procesa y se pasa a esta pantalla. Supone un filtro interesante por ambos motivos, el
usuario no puede hacer un mal uso de la aplicacio´n (intentando reconocer una mochila, por ejemplo)
y por otro lado, previene si una imagen no ha sido bien tomada. Es decir, si el reconocimiento da
como resultado no comida a una imagen que s´ı lo es, es muy probable que la imagen no haya sido
bien capturada. En la pantalla de la Figura 27 se mostrara´ la imagen de fondo (ya sea tomada en
el momento o subida desde el tele´fono) con la informacio´n de los reconocimientos. El usuario debe
decidir que plato de los 5 propuestos es el que corresponde a la imagen, as´ı como la categor´ıa. Si
ninguno de los 5 coincide, el usuario puede clicar en Other y se mostrara´ la pantalla que hemos visto
en la Figura 26 (la imagen de la derecha). Una vez el usuario confirma las elecciones, se muestra
la pantalla de la Figura 29 si el usuario ha realizado la foto, o las pantallas de la Figura 28 si el
usuario ha subido la imagen.
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Figura 28: Pantallas de la aplicacio´n: pantalla de eleccio´n de hora y pantalla de eleccio´n de fecha
Las pantallas de la Figura 28 son mostradas cuando el usuario ha deseado registrar una comida
de forma manual (subiendo imagen o escribiendo el nombre de la comida). En estas pantallas, se
debe seleccionar la hora y fecha de la comida que se esta´ registrando. Esta opcio´n no se muestra
cuando el usuario elige realizar la foto, ya que se da por hecho que la comida se esta´ desarrollando
en ese mismo momento. Una vez se confirma la fecha y hora, se muestra la pantalla de la Figura 29.
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Figura 29: Pantallas de la aplicacio´n: pantallas de la informacio´n nutricional y del la receta de la
comida
En las pantallas de la Figura 29 se ve como el usuario puede acceder a la informacio´n de las
recetas y a la informacio´n nutricional (inicialmente escondidas). En el listado de ingredientes, se
pueden editar y borrar cada uno de ellos, as´ı como an˜adir un ingrediente nuevo. Si se clica en el
icono de an˜adir ingrediente, se mostrara´ la pantalla de la Figura 30. Cualquier cambio en la lista de
ingredientes se vera´ reflejado automa´ticamente en la lista de informacio´n nutricional. Si el usuario
clica en confirmar, se mostrara´ la pantalla de la Figura 31.
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Figura 30: Pantalla de la aplicacio´n: pantalla de an˜adir ingrediente
En la Figura 30 se muestra la pantalla donde el usuario puede an˜adir un ingrediente. Hay un
campo de texto donde se escribira´ el nombre del ingrediente. Este campo esta´ dotado de la opcio´n de
autocompletado, para favorecer la introduccio´n de ingredientes ya existentes en la base de datos de
EatLog. Una vez el usuario escribe el nombre del ingrediente, debe escribir la cantidad (en gramos
por ahora) y confirmar o volver atra´s. Cualquiera de las dos opciones lo lleva de vuelta a la pantalla
correspondiente a la Figura 29 (con la informacio´n nutricional actualizada automa´ticamente).
Figura 31: Pantallas de la aplicacio´n: pantallas de estad´ısticas diarias organizadas por indicador
nutricional
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A la pantalla de la Figura 31 tambie´n se accede a trave´s del icono de la barra inferior. En estas
pantallas se muestra la informacio´n de un indicador nutricional de toda la semana en detalle. Como
se ve, se pueden tener datos sobre cualquier indicador que se desee. Los diagramas en forma circular
se van rellenando segu´n la proporcio´n con respecto a la cantidad recomenada para cada indicador.
El color rojo significa que esta´ en la segunda vuelta (es decir, ya se ha pasado el l´ımite). Si el usuario
clica sobre el boto´n Weekly, se mostrara´ la pantalla de la Figura 32.
Figura 32: Pantallas de la aplicacio´n: pantalla del diario semanal y pantalla de detalle de una de
las comidas
En la pantalla de la izquierda de la Figura 32 se muestra el diario de comidas, es decir todas las
comidas representadas en forma de c´ırculos organizadas por d´ıa y hora. La cantidad de colores del
c´ırculo representa la cantidad de comidas llevadas a cabo en la franja horario que representa. Si se
clica sobre cualquier c´ırculo, se puede ver el detalle de las comidas. Por ejemplo en la imagen de la
derecha se ve el resultado, en el que para cada comida se ve la imagen, la hora exacta, y la receta.
51
Figura 33: Pantallas de la aplicacio´n: pantalla principal de objetivos y pantalla de an˜adir objetivo
A la pantalla de la Figura 33 se puede acceder desde cualquier pantalla gracias al icono de la
barra inferior. Vemos que no hay ningu´n objetivo mostrado inicialmente. El usuario puede an˜adir
un objetivo, se mostrara´ la pantalla de la derecha. En esta pantalla el usuario elige el indicador
nutrcional sobre el que quiere crear el objetivo, y elige a continuacio´n el valor del objetivo. Segu´n el
indicador nutricional que elija, se actualiza la informacio´n correspondiente a la cantidad recomen-
dada por d´ıa. Ya sea confirmando o cancelando, el usuario vuelve a la pantalla general de objetivos.
Si ha creado un nuevo objetivo, este se vera´ en la pantalla, y el usuario tendra´ la posibilidad de
borrarlo en cualquier momento.
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Figura 34: Pantalla de la aplicacio´n: pantalla de informacio´n de las comidas que reconoce EatLog
A la pantalla de la Figura 34 se puede acceder desde cualquier pantalla gracias al icono de la
barra inferior. En esta pantalla el usuario puede consultar los platos que reconoce EatLog. Tambie´n
tiene la opcio´n de sugerir un nuevo plato a reconocer.
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Figura 35: Pantalla de la aplicacio´n: pantalla de a´lbum de ima´genes tomadas a trave´s de EatLog
A la pantalla de la Figura 35 se puede acceder desde cualquier pantalla gracias al icono de la
barra inferior. En esta pantalla se muestran todas las ima´genes tomadas a trave´s de EatLog.
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5. Conclusiones y trabajos futuros
5.1. Conclusiones
En este proyecto, hemos explorado el problema de la construccio´n automa´tica de diarios de
comida. Se listara´n todos los trabajos llevados a cabo:
Aplicacio´n Android. Se ha disen˜ado e implementado una aplicacio´n para dispositivos mo´vi-
les Android, teniendo como principales funcionalidades el registro de una comida a partir de
una imagen gracias al reconocimiento automa´tico, la traduccio´n de la imagen a informacio´n
nutricional, y la creacio´n automa´tica del diario de comidas con informacio´n nutricional deta-
llada.
Reconocimiento de comida integrado en la aplicacio´n. Se han desarrollado algoritmos
de reconocimiento de comida basados en la tecnolog´ıa de Deep Learning, ma´s concretamente
en las redes neuronales convolucionales. Entre estos reconocimientos, contamos con reconocer
a trave´s de una imagen la comida (reconociendo actualmente entre 200 comidas), la cate-
gor´ıa, los ingredientes y si la imagen corresponde a comida. Hemos conseguido integrar estos
reconocimientos en la aplicacio´n a trave´s de la comunicacio´n con un servidor, donde se im-
plementaron dichos algoritmos.
Creacio´n de Datasets. Se ha creado una base de datos de ima´genes de 99 platos de comida,
con una media de 800 ima´genes por comida. Por otro lado, se ha descargado informacio´n de
las recetas de 189 platos (entre 10 y 300 recetas por plato), e informacio´n nutricional de 900
ingredientes (valores de 26 indicadores nutricionales).
Personalmente, este proyecto me ha contribuido a aprender en varios a´mbitos. Primero de todo,
he sido consciente del desarrollo de un producto desde su comienzo, analizando los requisitos,
funcionalidades en continuas reuniones. Desde un principio el proyecto se integro´ en el marco de un
equipo, presenta´ndonos y siendo seleccionados para participar en el evento Health4Good de DKV
en el mes de Noviembre de 2016. Presentamos nuestro proyecto con un prototipo muy avanzado de
la aplicacio´n, quedando en segundo lugar. Toda esta experiencia me ha hecho ver co´mo trabajar
en comu´n y formar parte de un conjunto de trabajo. En te´rminos ma´s espec´ıficos, he obtenido
grandes conocimientos en el desarrollo de aplicaciones Android y en el concepto de navegacio´n
automa´tica. Por otro lado, me he adentrado en el mundo de los algoritmos de Deep Learning y ma´s
concretamente redes neuronales, entendiendo los conceptos principales gracias a haber compartido
equipo con gente experta en ello. El proyecto me ha permitido aplicar todos los conocimientos
obtenidos durante estos an˜os en un contexto ma´s orientado a la investigacio´n y la posible aplicacio´n
en el mercado.
5.2. Trabajos futuros
Por un lado se mejorara´n ciertos aspectos de usabilidad de la aplicacio´n. Se mejorara´ la eleccio´n
de la receta propuesta. Segu´n vayan mejorando los resultados de reconocimiento de ingredientes se
podra´ utilizar esta informacio´n para decidir la receta que ma´s se acerque a la imagen realizada. El
desarrollo de la aplicacio´n ha permitido mostrar de un modo sencillo el reconocimiento de imagen
que aplicamos, y las posibles aplicaciones. Hemos recibido varios contactos de empresas interesadas
en incluir en sus sistemas el reconocimiento que llevamos a cabo. El lanzamiento al mercado de la
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aplicacio´n ha pasado a ser menos prioritario, siendo conscientes del trabajo que au´n queda para ello,
y que actualmente hay opciones de mercado ma´s directas en otro sentido. Las prioridades futuras
se centrara´n por un lado en la mejora del rendimiento del servidor, siendo capaces de gestionar
un gran nu´mero de peticiones simulta´neas. Por otro lado, nos centraremos en seguir mejorando
los algoritmos de reconocimiento. Para ello estamos creando nuevas listas de platos para descargar
ima´genes, e investigando la descarga de otros portales (como pueden ser Pinterest, Flickr, etc).
Por otro lado, hemos tenido contacto con empresas de catering que esta´n interesadas en aplicar
el reconocimiento de imagen en los comedores que gestionan. En este aspecto, deberemos adaptar
y combinar los reconocimientos de imagen para poder diferenciar y reconocer diversos platos y
alimentos en una u´nica imagen.
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Ape´ndice
Casos de usos detallados
Caso de Uso 1 Registrarse
Actor Primario: Usuario
Requisitos asociados: RF12 La aplicacio´n debe permitir al usuario identificarse
de manera un´ıvoca.
Descripcio´n: El usuario se registra eligiendo un nombre de usuario.
Precondiciones: El usuario debe haber descargado la aplicacio´n
Es la primera vez que el usuario ejecuta la aplicacio´n
Secuencia normal:
1. El usuario abre la aplicacio´n
2. El sistema muestra la pantalla de registro
3. El usuario rellena el campo nombre de usuario
4. El usuario clica en el boto´n registrarse
5. El sistema comprueba la validez del nombre de usuario
6. El sistema almacena la informacio´n del nuevo usuario creado
7. El sistema muestra la pantalla inicial
Postcondiciones: El usuario esta´ registrado en EatLog.
Excepciones/Extensiones:
5.a El nombre de usuario ya existe:
1. El sistema informa que el nombre de usuario entrado ya existe.
2. El usuario vuelve al paso 3
Frecuencia: Baja
Importancia: Alta
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Comentarios: Esta opcio´n solo es mostrada una vez. Una vez el usuario
se registra, ese nombre de usuario queda asociado a su
terminal mo´vil.
Tabla 12: Caso de Uso 1. Registrarse
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Caso de Uso 2 Hacer Foto
Actor Primario: Usuario
Requisitos asociados: RF1 La aplicacio´n debe permitir al usuario realizar una
foto.
Descripcio´n: El usuario realiza una foto con su terminal mo´vil.
Precondiciones: El usuario esta´ registrado
El usuario tiene instalada una aplicacio´n de captura
de ima´genes en su terminal mo´vil
Secuencia normal:
1. El usuario abre la aplicacio´n
2. El sistema muestra la pantalla principal
3. El usuario elige la opcio´n de realizar una foto (’FoodSnap‘)
4. El sistema conecta con la aplicacio´n de captura de ima´genes
5. El usuario realiza la foto
6. El usuario confirma la foto realizada
7. La imagen es enviada al servidor
Postcondiciones: La imagen queda registrada en EatLog y se guarda en el
servidor.
Excepciones/Extensiones:
6.a El usuario descarta la foto realizada:
1. El usuario vuelve al paso 5
Frecuencia: Alta
Importancia: Alta
Comentarios: En un principio se implemento´ la captura de imagen en
EatLog, manteniendo el disen˜o y estructura. Los problemas
de compatibilidades con las diferentes versiones de ca´maras
(flash, autoenfoque, etc) provocaron esta externalizacio´n
de la captura de imagen.
Tabla 14: Caso de Uso 2. Hacer Foto
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Caso de Uso 3 Subir Foto
Actor Primario: Usuario
Requisitos asociados: RF4 La aplicacio´n debe permitir al usuario subir a EatLog
una imagen contenida en su teriminal.
Descripcio´n: El usuario sube una imagen contenida en su terminal mo´vil
a EatLog.
Precondiciones: El usuario esta´ registrado
El usuario tiene instalada una aplicacio´n que muestre
la galer´ıa de ima´genes en su terminal mo´vil
Secuencia normal:
1. El usuario abre la aplicacio´n
2. El sistema muestra la pantalla principal
3. El usuario elige la opcio´n de subir una comida manualmente (’Manual Log‘)
4. El sistema muestra la pantalla de opciones de subida manual
5. El usuario elige la opcio´n de subir una imagen existente (’Upload Picture’)
6. El sistema conecta con la aplicacio´n de galer´ıa de ima´genes
7. El usuario elige una imagen
8. La imagen es enviada al servidor
Postcondiciones: La imagen queda registrada en EatLog y se guarda en el
Servidor
Excepciones/Extensiones:
Frecuencia: Alta
Importancia: Alta
Comentarios:
Tabla 16: Caso de Uso 3. Subir Foto
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Caso de Uso 4 Subir Comida
Actor Primario: Usuario
Requisitos asociados: RF100 La aplicacio´n debe permitir al usuario subir una
comida sin imagen.
Descripcio´n: El usuario sube en EatLog una comida sin imagen.
Precondiciones: El usuario esta´ registrado
Secuencia normal:
1. El usuario abre la aplicacio´n
2. El sistema muestra la pantalla principal
3. El usuario elige la opcio´n de subir una comida manualmente (’Manual Log’)
4. El sistema muestra la pantalla de opciones de subida manual
5. El usuario elige la opcio´n de registrar una comida de forma manual (’Manual
Input’)
6. El sistema muestra una pantalla con un campo de texto y una lista de comidas
7. El usuario elige o escribe la comida
8. El usuario confirma la opcio´n escogida
9. El sistema muestra una pantalla con un reloj y un calendario
10. El usuario escoge hora y fecha
Postcondiciones:
Excepciones/Extensiones:
Frecuencia: Baja
Importancia: Alta
Comentarios: El sistema muestra las comidas que se reconocen, con el
objetivo de priorizar la eleccio´n de una de estas ante la es-
critura de una nueva comida ya que el sistema tiene recetas
e informacio´n sobre las comidas que reconoce.
Tabla 18: Caso de Uso 4. Subir Comida62
Caso de Uso 7 Consultar Estad´ısticas
Actor Primario: Usuario
Requisitos asociados: RF7 La aplicacio´n debe permitir al usuario consultar in-
formacio´n de cada indicador nutricional.
Descripcio´n: El usuario consulta la informacio´n diaria y semanal de ca-
da uno de los 26 indicadores nutricionales registrados en
EatLog.
Precondiciones:
Secuencia normal:
1. El usuario clica sobre la seccio´n de la barra inferior correspondiente a Estad´ısticas
(’FoodTrack’)
2. El sistema muestra una pantalla con la informacio´n de un indicador nutricional
por defecto
3. El usuario clica sobre el desplegable de indicadores nutricionales
4. El sistema muestra todos los indicadores nutricionales que gestiona EatLog
5. El usuario elige uno de los indicadores
6. El sistema muestra en pantalla diferentes gra´ficas con la informacio´n semanal y
de los u´ltimos 7 d´ıas por separado del indicador nutricional correspondiente
Postcondiciones:
Excepciones/Extensiones:
Frecuencia: Media
Importancia: Media
Comentarios: En todos los indicadores la estructura de gra´ficas es la mis-
ma, salvo para las calor´ıas. Para la energ´ıa consumida (en
Kcal) es importante la informacio´n diaria. No obstante,
para el resto de indicadores (vitaminas, minerales, etc) la
informacio´n de la media de los u´ltimos 7 d´ıas es lo ma´s
importante.
Tabla 20: Caso de Uso 7. Consultar Estad´ısticas
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Caso de Uso 8 Consultar comidas
Actor Primario: Usuario
Requisitos asociados: RF7 La aplicacio´n debe permitir al usuario consultar su
diario semanal.
Descripcio´n: El usuario consulta todas las comidas de la u´ltima semana
en un formato organizado por d´ıas y horas.
Precondiciones:
Secuencia normal:
1. El usuario clica sobre la seccio´n de la barra inferior correspondiente a Estad´ısticas
(’FoodTrack’)
2. El sistema muestra una pantalla con las estad´ısticas de los indicadores nutricio-
nales
3. El usuario clica sobre el boto´n correspondiente a la informacio´n semanal, ’Weekly’
4. El sistema muestra una pantalla con un gra´fico semanal de las comidas (repre-
sentadas por c´ırculos) organizadas por d´ıa y hora.
5. El usuario clica sobre uno de los c´ırculos correspondiente a una franja horaria en
la que haya registrada una o varias comidas.
6. El sistema muestra una pantalla con la informacio´n de la/s comida/s del d´ıa y
franja horaria seleccionados.
Postcondiciones:
Excepciones/Extensiones:
6.a El sistema da la opcio´n de borrar una de las comidas registradas que se muestran:
1. Correspondiente a Caso de Uso 9
Frecuencia: Media
Importancia: Alta
Comentarios:
64
Tabla 22: Caso de Uso 8. Consultar Comidas
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Caso de Uso 9 Borrar Comida
Actor Primario: Usuario
Requisitos asociados: RF7 La aplicacio´n debe permitir al usuario borrar una
comida de su diario de comidas.
Descripcio´n: El usuario elimina una comida que ha registrado con ante-
rioridad en EatLog.
Precondiciones: El usuario esta´ en la Extensio´n 6.a del Caso de Uso
8, es decir, el usuario ha clicado en una franja horaria
con alguna comida registrada.
Secuencia normal:
1. El sistema muestra una pantalla con informacio´n sobre la comida (imagen, ingre-
dientes)
2. El usuario clica sobre el boto´n de borrar comida (sen˜alizado con una ’X’)
3. El sistema muestra una ventana emergente avisando al usuario de la accio´n que
va a llevar a cabo
4. El usuario confirma el borrado de la comida
5. El sistema actualiza el almacenamiento interno de las comidas
6. El sistema actualiza la gra´fica del diario semanal
Postcondiciones: La comida elegida es borrada de la Base de Datos del
terminal mo´vil
Excepciones/Extensiones:
4.a El usuario no confirma el borrado de la comida:
1. El usuario vuelve al paso 1
Frecuencia: Baja
Importancia: Media
Comentarios:
Tabla 24: Caso de Uso 9. Borrar Comida
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Caso de Uso 10 Consultar Platos Reconocibles
Actor Primario: Usuario
Requisitos asociados: RF9 La aplicacio´n debe permitir al usuario consultar in-
formacio´n sobre las comidas que reconoce el sistema.
Descripcio´n: El usuario consulta la lista de platos que reconoce el
sistema.
Precondiciones:
Secuencia normal:
1. El usuario clica sobre la seccio´n de la barra inferior correspondiente a Informacio´n
2. El sistema muestra una pantalla con la lista de platos que reconoce EatLog, un
campo de texto para buscar y un campo de texto para sugerir nuevos platos.
Postcondiciones:
Excepciones/Extensiones:
2.a El usuario busca si el sistema reconoce un plato:
1. El usuario escribe en el campo de texto correspondiente a buscar platos.
2. El sistema actualiza el autocompletado del plato segu´n lo que escriba el
usuario
2.b El usuario propone un nuevo plato:
1. Correspondiente a Caso de Uso 11
Frecuencia: Baja
Importancia: Media
Comentarios:
Tabla 26: Caso de Uso 10. Consultar Platos Reconocibles
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Caso de Uso 11 Proponer Nuevo Plato
Actor Primario: Usuario
Requisitos asociados: RF13 El sistema debe ser capaz de mejorar sus algoritmos
de reconocimiento gracias a informacio´n obtenida a trave´s
de EatLog
Descripcio´n: El usuario propone algu´n plato que el sistema de EatLog
au´n no reconoce.
Precondiciones: El usuario esta´ en la Extensio´n 2.b del Caso de Uso
10, es decir, ha clicado en la seccio´n de la barra infe-
rior correspondiente a Informacio´n
Secuencia normal:
1. El usuario escribe sobre el campo de texto habilitado el nombre del plato que
quiere proponer/sugerir
2. El usuario clica sobre el boto´n que confirma la proposicio´n/sugerencia
3. El sistema procesa la peticio´n y almacena la informacio´n
Postcondiciones: La peticio´n esta´ almacenada en el Servidor
Excepciones/Extensiones:
Frecuencia: Baja
Importancia: Media
Comentarios:
Tabla 28: Caso de Uso 11. Proponer Nuevo Plato
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Caso de Uso 12 An˜adir Objetivos
Actor Primario: Usuario
Requisitos asociados: RF8 La aplicacio´n debe permitir al usuario gestionar sus
objetivos sobre indicadores nutricionales.
Descripcio´n: El usuario gestiona sus objetivos (an˜adir y borrar) con res-
pecto al valor diario ingestado de cualquiera de los 26 in-
dicadores nutricionales que gestiona EatLog.
Precondiciones:
Secuencia normal:
1. El usuario clica sobre la seccio´n de la barra inferior correspondiente a Objetivos
(’Goal’)
2. El sistema muestra una pantalla con la lista de los objetivos actuales y un boto´n
que permite an˜adir objetivos
3. El usuario clica sobre el boto´n de an˜adir objetivo
4. El sistema muestra una ventana emergente con un desplegable correspondiente
a los indicadores nutricionales y un campo de texto para escribir el valor del
objetivo
5. El usuario elige entre los indicadores
6. El sistema actualiza la medida del objetivo que marcara´ el usuario (kcal, mg, g,
etc)
7. El sistema actualiza la informacio´n mostrada acerca de la ingesta recomendada
por d´ıa
8. El usuario escribe el valor nume´rico del objetivo
9. El usuario confirma el objetivo
10. El sistema almacena el nuevo objetivo en la base de datos del terminal mo´vil
11. Si es el u´nico objetivo, el sistema cataloga al indicador nutricional correspondiente
como indicador por defecto para las estad´ısticas
Postcondiciones: El objetivo an˜adido esta´ almacenado en la base de
datos de EatLog
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Excepciones/Extensiones:
2.a El usuario elimina uno de los objetivos existentes:
1. El usuario clica sobre el boto´n de borrar (icono de ’papelera’) del objetivo
que desea borrar.
2. El sistema borra el objetivo clicado del almacenamiento del terminal mo´vil
9.a El usuario no confirma el objetivo y sale de la ventana emergente:
1. El usuario vuelve al paso 2
Frecuencia: Baja
Importancia: Baja
Comentarios:
Tabla 30: Caso de Uso 12. An˜adir Objetivos
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Caso de Uso 14 Guardar Informacio´n Sobre Imagen
Actor Primario: Servidor
Requisitos asociados: RF11 El sistema debe almacenar los datos aportados por
el usuario (’feedback’ del reconocimiento)
Descripcio´n: El servidor almacena en una base de datos informacio´n
confirmada de una imagen que ha procesado previamente.
Precondiciones: El servidor ha procesado la misma imagen y enviado
la informacio´n del reconocimiento
El usuario ha confirmado los datos sobre el reconoci-
miento de la imagen
El servidor ha recibido la informacio´n (desde la apli-
cacio´n EatLog)
Secuencia normal:
1. El servidor hace una peticio´n a la base de datos para an˜adir la informacio´n
predicha por el reconocimiento y confirmada de la imagen
2. La base de datos procesa la peticio´n
Postcondiciones: El sistema tiene almacenada informacio´n confirmada
acerca de una imagen.
Excepciones/Extensiones:
Frecuencia: Alta
Importancia: Alta
Comentarios:
Tabla 32: Caso de Uso 14. Guardar Informacio´n sobre Imagen
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Caso de Uso 15 Guardar Informacio´n Sobre Usuario
Actor Primario: Servidor
Requisitos asociados: RF14 El sistema debe almacenar datos del usuario y per-
sonalizar sus funcionalidades.
Descripcio´n: El servidor almacena en una base de datos informacio´n
acerca de las comidas y recetas del usuario.
Precondiciones: El usuario ha confirmado el registro de una comida
El servidor ha recibido la informacio´n (desde la apli-
cacio´n EatLog)
Secuencia normal:
1. El servidor hace una peticio´n a la base de datos para an˜adir la informacio´n de la
comida registrada asociada a una imagen, una receta y un usuario
2. La base de datos procesa la peticio´n
Postcondiciones: El sistema tiene almacenada informacio´n acerca de
la comida y receta de un usuario.
Excepciones/Extensiones:
Frecuencia: Alta
Importancia: Alta
Comentarios:
Tabla 34: Caso de Uso 15. Guardar Informacio´n sobre usuario
72
